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RESUMEN 
 
 En Chile existen diferencias sustantivas en el uso de agua potable, como también 
en la oferta de este recurso en la zona norte del país, ya que existe una mala distribución 
de agua. En la Región Metropolitana este tema no es indiferente, ya que, la oferta que 
existe de agua potable se ve totalmente cubierta por la demanda que se genera por la 
población. Los niveles recomendados del consumo de este recurso se ven superados por 
el promedio que se consume realmente. Es por esto que se busca verificar la 
prefactibilidad de una empresa que se dedique a la implementación de un sistema que 
reutilice aguas grises en viviendas. 
 Reutilizar aguas grises consiste en reciclar una parte del agua que consumimos y 
vertemos al alcantarillado, se puede reutilizar con un tratamiento, dado el reducido nivel 
de contaminantes que contiene, se trata de las aguas de las duchas, lavadoras y 
lavaplatos. 
 Para llevar a cabo este proyecto se realizó diferentes estudios para verificar si era 
viable y rentable, entre ellos se realizó estudios de mercado, técnicos y económicos. 
Dentro de ellos se analizaron oferta y demanda de agua en el país, se buscó un sistema 
que reutilizara aguas grises para implementarlo en Chile, ya que, en el país no existe 
competencia tal, se estudiaron las diversas inversiones que se realizan para poder crear 
una empresa, se examinaron los aspectos técnicos y legales para llevar a cabo el 
proyecto y finalmente, dentro de algunos de los temas que se mencionaron, se realizó 
una evaluación económica para complementar y definir la factibilidad del 
emprendimiento. 
 Para el estudio económico que se realizó, se trabajó con parámetros financieros 
como lo son el VAN, la TIR y el PRI, enfocados en los flujos de caja del proyecto, también 
se analizaron diferentes escenarios de financiamientos con entidades bancarias y fueron 
estos criterios los que, finalmente, dieron los resultados para este proyecto, que resultó 
siendo factible para los estándares con los que se proyectó. 
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INTRODUCCIÓN  
 
A nivel mundial se conoce la escasez de agua que se está comenzado a vivir en 
el planeta y se está produciendo por diferentes razones, una de estas es por causa 
natural, se han detectado disminuciones en los cauces de los ríos, lagos y estanques lo 
que contribuye a una disminución del agua dulce. También está involucrado en gran parte 
el ser humano, ya que parte del agua dulce que se puede usar como agua potable es 
contaminada y mal usada.  
En el planeta hay suficiente agua potable para abastecer a los 7.000 millones de 
personas que lo habitan, pero lamentablemente ésta está distribuida de forma irregular. 
Esta situación no es para nada indiferente en Chile, la insuficiencia de agua dulce 
en un país se identifica como una referencia central y destacable entre los diferentes 
aspectos que pueden condicionar el desarrollo de éste. Considerando que Chile es un 
país que aún justifica su crecimiento económico en la explotación de los recursos 
naturales, el agua constituye un elemento fundamental para sectores como la agricultura, 
minería y energía hidroeléctrica, así como también para el consumo humano. 
Para esto se pretende crear una compañía que se dedique a la implementación de 
sistemas para reutilizar aguas y ayudar con la escasez de agua que se está produciendo 
en el país. 
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1. PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
 
El presente trabajo tiene por finalidad realizar el estudio de pre factibilidad técnica 
y económica de una empresa dedicada a la implementación de sistema de reutilización 
de aguas grises en viviendas. 
1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
 
1.1.1. Objetivos Generales 
 
A continuación, se presentarán los objetivos generales que se pretenden alcanzar al 
finalizar el estudio de factibilidad técnica y económica de una empresa, para así saber 
cuan factible es: 
• Implementar en el mercado de la construcción una empresa líder con un sistema 
innovador de reutilización de aguas grises en viviendas. 
1.1.2. Objetivos específicos 
 
A continuación, conoceremos los objetivos específicos del estudio, los que pretenden 
determinar detalladamente la viabilidad del proyecto: 
• Optimizar el uso hídrico mediante la reutilización. 
• Desarrollar estudios técnicos de un proyecto. 
• Determinar estructura organizacional, diagramas de flujo y distribución de 
espacios. 
• Evaluar proyecto y verificar viabilidad y factibilidad.  
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1.2. Análisis FODA 
 
A continuación, se presentan los aspectos que permiten un mejor estudio de la 
situación de la empresa, se analizaran sus características internas (fortalezas y 
debilidades) y sus características externas (Amenazas y oportunidades). El objetivo es 
determinar las ventajas competitivas de la empresa y escoger la estrategia más 
conveniente dependiendo de las características propias y las del mercado. 
 
1.2.1. Fortalezas 
 
- El personal está capacitado para el buen asesoramiento del sistema 
- La instalación del sistema no es invasiva en cuanto a la utilización de agua, por lo 
que se puede instalar en cualquier tipo de construcción. 
- Sistema innovador, por lo que llama la atención del comprador. 
 
1.2.2. Oportunidades 
 
- Cada vez hay mayor tendencia al reciclaje en el mundo. 
- Declaración de escasez de agua en regiones del norte. 
 
1.2.3. Debilidades 
 
- Ser distribuidora de una empresa nueva en el mercado 
- Existe un mayor trabajo para convencer a las personas que compren nuestro 
producto. 
 
1.2.4. Amenazas 
 
- Incertidumbre en la aceptación por las personas en la reutilización de las aguas 
grises por las múltiples dudas y desconfianza que les genere. 
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1.3. Tamaño Proyecto 
 
Para el emplazamiento de la empresa se considera el arriendo de un galpón con 
instalaciones para los usos básicos y con bodega para el almacenamiento del producto, 
el interior del establecimiento cuenta con oficinas para el personal, baños, duchas y 
comedores compartidos en el recinto. 
La empresa será clasificada como PYME, debido a sus ingresos que se proyectan 
alcanzar en los primeros años (empresa que facturan entre 2.400 a 100.000 UF). Para 
estar dentro de esta categoría, la inversión inicial seria de 5180,9 UF. 
 
 
1.4. Localización 
 
El galpón que se pretende arrendar para la realización de la empresa está ubicado en 
Av. Miraflores con Autopista Américo Vespucio Norte, comuna de Renca, Región 
Metropolitana. Este lugar cuenta con terrenos industriales que se emplazan en el fundo 
El Montijo, en el cual los galpones y bodegas proporcionadas son de carácter industrial o 
similar. 
Los terrenos tienen frente exclusivo a Avenida Miraflores, cuenta con una 
excelente accesibilidad por autopista Vespucio Norte Express. También está a minutos 
del nudo vial Costanera Norte (al sector poniente) y autopista Central (al sector oriente), 
además de encontrarse muy cerca del Aeropuerto Internacional Comodoro Arturo Merino 
Benítez. Cuenta con movilización pública por Américo Vespucio y Avenida Miraflores. 
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Figura 1-1. Plano ubicación, comuna Renca. 
 
Fuente: gpsproperty.cl 
El lugar propuesto para la implementación de la empresa consta de 438 m2 
construidos útiles, cuenta con calles pavimentadas, iluminación exterior, piso radier 
afinado, galpón de 7 metros de altura, portón metálico de 4,5 metros, red húmeda y 
seguridad las 24 horas. Su valor de arriendo es de 57 UF mensual. Se puede apreciar en 
la figura 2 y figura 3. 
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Figura 1-2. Interior galpón, fundo El Montijo. 
 
Fuente: gpsproperty.cl 
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Figura 1-3. Exterior galpón, estacionamientos y calles pavimentadas. 
 
Fuente: gpsproperty.cl 
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2. AGUAS GRISES 
 
Las aguas grises son aquellas que vienen directamente del uso doméstico, como 
las del lavado de ropa, utensilios, las del baño, exceptuando las del WC ya aquellas son 
denominadas aguas negras y contienen bacterias escherichiacoli. 
Generalmente se descomponen más rápido que las otras y tienen mucho menos 
nitrógeno y fósforo. Sin embargo, las mezclas de ellas contienen algún porcentaje de 
aguas negras, incluyendo patógenos de varias clases, pero aun así pueden tratarse para 
limpiar y reutilizar en inodoros, riego de plantas y parques, lavadoras, lavado de pisos, 
automóviles, etc. 
Figura 2-1. Aguas grises 
 
Fuente: hydrosol.com 
La mayoría de las aguas grises son más fáciles de tratar y reciclar que las aguas 
negras debido a los bajos niveles de contaminantes. Estas suelen juntarse en la 
alcantarilla, pero si se recogen mediante un sistema de tuberías separadas las aguas 
grises domésticas pueden ser recicladas. 
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Los tratamientos biológicos de aguas residuales constituyen una serie de 
importantes procesos de tratamiento que tienen en común la utilización de 
microorganismos (entre las que destacan las bacterias) para llevar a cabo la eliminación 
de componentes indeseables del agua, aprovechando la actividad metabólica de los 
mismos sobre esos componentes. La aplicación tradicional consiste en la eliminación de 
materia orgánica biodegradable, tanto soluble como coloidal, así como la eliminación de 
compuestos que contienen elementos nutrientes (Nitrógeno y Fósforo). Es uno de los 
tratamientos más habituales, no solo en el caso de aguas residuales urbanas, sino en 
buena parte de las aguas industriales. 
 
2.1. Problema hídrico en el mundo 
 
En el último siglo se vio un gran incremento del uso y consumo de agua en la 
población y aunque no podemos hablar de escasez hídrica a nivel global existen 
numerosas regiones del planeta con niveles crónicos de carencia de agua. 
A continuación, alguna de las cifras que lo demuestran: 
- 1400 millones de personas no disponen de agua potable para uso doméstico. 
- 15 millones de niños mueren al año por falta de agua potable. 
- 1 de cada 5 personas no tiene acceso a agua potable. 
- 3000 litros de agua promedio se requieren para producir la comida diaria de una 
persona. 
- De 8 a 10 veces más agua requiere la producción de carne por sobre la de 
cereales. 
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2.1.1. Distribución del agua en el planeta 
 
El agua que hay en la tierra corresponde al 71% de la superficie de esta, es decir, 
las tres cuartas partes del planeta y este dato es bastante alentador, pero 
lamentablemente solo el 3% de los 1.386.000.000 millones de metros cúbicos de agua 
es dulce, donde el 1,74% se encuentra en forma de hielo en los glaciares y casquetes 
polares, que hoy en día como consecuencia del cambio climático, se están derritiendo. 
El resto del agua se encuentra en ríos, lagos, atmósfera, etc. La siguiente tabla ilustra los 
diferentes tipos de agua y su distribución en el planeta. 
 
Tabla 2-1. Distribución del agua en el planeta 
 
Localización Porcentaje de agua total Tipo de agua 
Mares y océanos 96,5 % Salada 
Casquetes y glaciares polares 1,74 % Dulce 
Agua subterránea salada 0,94 % Salada 
Agua subterránea dulce 0,76 % Dulce 
Glaciares continentales y permafrost 0,022 % Dulce 
Lagos de agua dulce 0,007 % Dulce 
Lagos de agua salada 0,006 % Salada 
Humedad del suelo 0,001 % Dulce 
Atmósfera 0,001 % Dulce 
Embalses 0,0008 % Dulce 
Ríos 0,0002 % Dulce 
Agua biológica 0,0001 % Dulce 
Fuente: nuestroclima.com 
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El agua representa entre el 50 y el 90 % de la masa de los seres vivos, siendo un 
75 % en el caso de los seres humanos ¡y llegando hasta el 90 % en el caso de las algas! 
Por tanto, el agua es indispensable para que la supervivencia de las especies continúe y 
para que el mundo siga desarrollándose económicamente. 
 
2.2. Consumo en Chile 
 
El agua que se utiliza diariamente para las distintas actividades cotidianas es 
mucha más de la que se piensa, en promedio un chileno gasta entre 125 y 200 litros al 
día resultado de los alimentos ingeridos y las diversas actividades realizadas, llegando a 
600 litros diarios de agua en consumo en el sector oriente de la capital. Se puede apreciar 
aún más clara la situación en la siguiente tabla: 
 
Tabla 2-2. Consumo en vivienda tipo 
 Uso mínimo Lts/Hab/Día Total 
Ducha (10 minutos) 5 150 750 
Descarga WC  5 50 250 
Lavadora 2 20 40 
Lavado de loza 3 10 30 
Lavado de alimentos 3 10 30 
Riego de áreas verde 1 50 50 
Lavado de manos 5 10 50 
Lavado de autos 1 10 10 
  310 1210 
Fuente: www.aguasandinas.cl 
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La recomendación de la UNESCO es de un consumo diario de no más de 100 
litros de agua por persona. La OMS y la UNICEF proponen un mínimo de 20 litros diarios 
para las necesidades más básicas. En Chile, según un estudio realizado por 
la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) en 337 localidades de Chile, se 
encontraron diferencias sustantivas en el uso de agua potable 
El siguiente grafico indica en porcentaje el consumo de agua promedio que se 
utiliza en cada tarea del hogar. 
 
Gráfico 2-1 Consumo de agua en una vivienda 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al tomar en cuenta los datos del grafico queda claro que las tareas que consumen 
más agua son aquellas formadas por las aguas grises, lo que quiere decir que el proyecto 
provocaría resultados positivos en el consumo diario de una vivienda. 
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Para mayor claridad se crearán dos tablas sobre el agua reutilizable y la que no se 
puede reutilizar. 
 
Tabla 2-3. Consumo de agua reutilizable 
Consumo de agua reutilizable Uso mín. Lts/Hab/Día Total 
Ducha 5 150 750 
Lavadora 2 20 40 
Lavamanos 5 10 50 
 Total 180 840 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 2-4. Consumo de agua no reutilizable 
Consumo de agua no reutilizable Uso mín. Lts/Hab/Día Total 
Descarga WC 5 50 250 
Lavado de loza 3 10 30 
Lavado de alimentos 3 10 30 
Riego de áreas verdes 1 50 50 
Lavado de autos 1 10 10 
 Total 130 370 
Fuente: Elaboración propia 
 
Analizando la situación se observa que los litros de agua estimados que se consumen 
en la vivienda en un día son 1210 y los que podemos reutilizar son 840, los que 
corresponden al 69,42 % de agua que se consume. 
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2.3. Descripción del sistema de reutilización de aguas grises 
 
El sistema consiste básicamente en almacenar las aguas provenientes del 
lavamanos, lavadero, lavadora de la casa y acumularlas en un estanque para luego ser 
filtradas por medio de membranas biológicas, separando sólidos suspendidos, materia 
orgánica, jabones, detergente, etc. Las aguas grises pueden ser almacenadas solo una 
cantidad de tiempo limitada ya que estas pueden producir fermentaciones y generar 
malos olores. Posteriormente el agua es impulsada para alimentar un sistema de regadío 
por aspersión, colocado para regar áreas verdes y también por medio del sistema esta 
agua llega al estanque del WC disminuyendo considerablemente el gasto de agua en el 
hogar. 
Figura 2-2. Sistema de reutilización de aguas grises 
 
Fuente: medioambiente.jcyl.es 
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2.4. Etapas del tratamiento 
 
Etapa 1: El agua gris se agita mediante la acción del aire inyectado en el equipo, 
de manera que la materia orgánica se mantiene en suspensión y en contacto permanente 
con el oxígeno del aire. Las bacterias - presentes de forma natural en el agua - 
descomponen esta materia orgánica con la ayuda del oxígeno. 
Etapa 2: A través de su sistema de filtración por membranas biológicas (MBR), 
separa los sólidos suspendidos, materia orgánica, jabones, detergentes, etc. De las 
aguas grises domésticas. El paso de membranas del equipo es de 50 nanómetros, lo cual 
otorga al equipo un rendimiento del 99,99 % de eliminación de E. coli y huevos de 
nemátodos.  
Etapa 3: Finalmente, se almacenan las aguas tratadas en un depósito listas para 
ser utilizadas. 
Figura 2-3. Sistema de reutilización 
 
 
Fuente: roth-spain.com/ 
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2.5. Beneficios de reutilizar aguas grises 
 
Reutilizar aguas grises trae muchos beneficios para el ser humano y el ecosistema, 
algunos de ellos son los siguientes: 
 
• Disminución en el impacto ambiental. 
• Concientizar al resto de la población con el ejemplo, así se aumenta la 
participación de las personas en cuidar el medio ambiente.  
• Encontrar y proponer soluciones para el presente, y a largo plazo en materia de 
cuidado ambiental.  
• Disminuimos los costos de consumo de agua en el hogar 
• Promover una cultura de Cuidado del agua y de esta manera contribuir a su 
cuidado y conservación. 
•  Disminuir los consumos de fuentes de energía fósiles, tales como el carbón, el 
petróleo y el gas natural, realizando un efectivo aporte a la protección de la 
naturaleza, pues como necesitamos menos agua, se requiere menos energía para 
transportarla. 
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2.6. ESTUDIO DE MERCADO 
 
Chile no tiene la experiencia necesaria en cuanto a la reutilización de aguas grises, 
aun conociendo la situación de sequía que existe en las regiones del norte del país, es 
por eso que se analizará la situación en el siguiente estudio de mercado. 
 
2.6.1. Determinación del servicio 
 
El proyecto consta en montar una empresa dedicada a la implementación de un 
sistema que reutiliza aguas grises en viviendas, ubicado en la Región metropolitana, tiene 
como objetivo difundir el sistema y mantener una alta calidad de este. 
 El siguiente grafico representa la disponibilidad de agua en Chile por habitante 
realizada en el año 2011. Muestra las regiones con mayor recurso hídrico como las que 
cuentan con una gran escasez.  
 
Gráfico 2-2. Disponibilidad de agua en Chile 
 
Fuente: Mop.cl 
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El grafico nos muestra la disponibilidad de agua en Chile por habitante al año 2009, 
en este se puede ver la mala distribución que existe entre las diferentes regiones del país, 
siendo el agua, un factor limitante para el desarrollo económico y social de este. 
 
2.6.2. Área de estudio 
 
Para un análisis de importancia de la demanda y oferta es necesario conocer el 
área de estudio, por lo tanto, es fundamental una investigación de mercado, en si los 
proyectos realizados en Chile sobre aguas grises, son hecho por aportes de terceros y 
por las mismas personas, en conclusión, en Chile no existe una empresa grande que se 
dedique a la implementación de sistemas de reutilización de aguas grises, por lo tanto, 
no existe competencia directa. 
En cuanto al proyecto, estará ubicado en la Región Metropolitana. De las quince 
regiones de Chile, la RM es la única que no cuenta con costa y es la más pequeña del 
país con una extensión de 15.403,2 km², lo que equivale al 2% de la superficie nacional. 
Según las cifras del último censo (2002) la población de la región llegó a 6.061.185 
habitantes, lo que equivale al 40,1% de la población nacional. El 96,9% (5.875.013 
habitantes) corresponde a población urbana concentrada mayoritariamente en la ciudad 
de Santiago, capital regional y del país. 
La ubicación específica es la comuna de Renca, sitiada en el sector norponiente 
de la ciudad de Santiago. Limita con la comuna de Quilicura al norte, Conchalí e 
Independencia al este, Quinta Normal y Cerro Navia al sur, y Pudahuel al oeste. Renca 
es una comuna que cuenta con un gran sector industrial para ubicar nuestras bodegas y 
oficinas, a pesar de que no es una de las comunas que más agua consume cuenta con 
el ingreso promedio de un hogar en la zona norte, está rodeada de comunas en 
desarrollo, con mayor consumo de agua e ingresos más altos. Además, Renca cuenta 
con amplios terrenos en donde se están construyendo nuevos proyectos habitacionales 
y en donde se podrían instalar los sistemas de reutilización, así como se están instalando 
los paneles solares como diseño inicial en algunas propuestas de viviendas en la región.   
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De estos datos se puede inferir que, aunque el lugar de emplazamiento cuente con 
bajos ingresos comparados con otras, la solución del sistema de reutilización de aguas 
grises podrá favorecer las condiciones económicas de las familias. 
Otro punto importante es que existen comunas aledañas que consumen más agua 
y tienen ingresos mayores, por lo que los posibles consumidores se encuentren más 
cerca de lo esperado. 
En todos los casos, la ubicación no tiene mayor relevancia ni problema para la 
empresa, ya que su objetivo principal es abarcar toda la Provincia de Santiago que cuenta 
con una oferta justa para sus habitantes y se busca abastecer del recurso por un mayor 
periodo. 
 
2.7. Análisis de la oferta y demanda 
 
Es necesario analizar la demanda existente en el mercado, esto permite obtener 
parámetros importantes como, el volumen de venta, participación en el mercado y 
estimación de precios. 
Para que los resultados sean lo más objetivos posibles, el análisis hay que 
enfocarlo en donde se podría generar la demanda de los servicios de reutilización. 
Así también, el crecimiento económico y desarrollo social de los últimos años ha 
generado y seguirá generando demandas cada vez mayores sobre los recursos hídricos 
por parte de los diferentes tipos de usuarios. 
 
2.7.1. Demanda actual 
 
Debido a que el sistema es nuevo en Chile, es difícil estimar la demanda de 
manera convencional, ya que todas las maneras posibles de estimarla se basan en datos 
históricos. 
En Chile la poca oferta existente de recurso hídrico significa el fenómeno que 
genera la demanda de servicios que reutilicen aguas grises. En el país solo se registran 
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15 proyectos de reutilización de aguas grises y fueron implementados en colegio y 
jardines infantiles para el uso de áreas verdes y llenado de estanques de lo WC. 
El siguiente grafico muestra la oferta y demanda al año 2011 de agua potable en 
el país, mostrando claramente la mala distribución y la escasa oferta que existe en la 
zona centro-norte. 
 
Gráfico 2-3. Oferta y Demanda de agua en Chile 
 
Fuente: Mop.cl 
 
La Región Metropolitana en si cuenta con una oferta de agua potable que es 
consumida completamente por la demanda que se genera en la zona, en consecuencia, 
en unos años más la oferta no será suficiente para cubrir la demanda que crece día a día. 
En esta zona del país se observa un déficit en la disponibilidad de agua comparado con 
la demanda, que en algunas regiones es cercano al 100%. 
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2.7.2. Oferta actual 
 
En estos momentos no existe una oferta actual sobre el sistema de reutilización 
de aguas grises en viviendas, por lo que esta empresa sería la única oferta existente. 
A diferencia de países más desarrollados que si tienen implementado el sistema 
para la reutilización, la oferta actual se basa en empresas dedicadas a la reutilización de 
agua y energía como Roth, Ecoaigua, coisam, etc. En este caso si existe competencia, 
por lo tanto, existe oferta. 
Se podría tomar como oferta actual la utilización de un sistema básico que son 
instalados en las griferías de las viviendas para ahorrar agua de una empresa en Chile, 
pero este no se compara al ahorro que generaría el sistema implementado por la empresa 
de reutilización de aguas grises. 
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3. ASPECTOS TÉCNICOS 
 En esta etapa se evaluará el desarrollo de todo lo necesario para producir el 
servicio, al igual que los procesos, equipos, recursos humanos, instalaciones y materiales 
que se utilizaran para la ejecución de las obras. 
3.1. Estudio técnico 
Este estudio consta de los procesos, equipos, los recursos humanos, las instalaciones y 
materiales que se utilizaran para la ejecución de las obras. Además, se estudiará el 
impacto ambiental y todos los aspectos necesarios para entregar un servicio eficiente y 
con total calidad. 
3.1.1. Descripción del proceso 
 Para que la empresa tenga una buena ejecución de los proyectos adjudicados es 
necesario describir el proceso para obtener un buen resultado desde que comienza la 
obra hasta su término, para cumplir con una buena ejecución de implementación del 
sistema. 
Necesidad del cliente: 
 El cliente cuenta con la necesidad de implementar el sistema de reutilización de 
aguas grises, tanto por la escasez hídrica en nuestro país desde el norte a la zona central 
y como también por temas de ahorro de dinero. Esta necesidad se hará efectiva cuando 
se demuestre que el sistema es factible y funciona en las viviendas, ahorrando agua y 
por consecuencia reflejado en la cuenta mensual. 
Implementación del sistema: 
 Para la implementación del sistema el cliente da a conocer el prototipo de como 
desea instalado el sistema y con el asesoramiento de la empresa llegan a un mutuo 
acuerdo para que así tenga un buen funcionamiento el sistema de reutilización de aguas 
grises, se muestran las tecnologías a emplear y las EETT. 
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Proceso de producción: 
 El proceso se puede detallar de la siguiente forma dentro de una empresa para un 
proyecto: 
• Luego de que el cliente acepta el proyecto se comienza la iniciación del contrato y 
los precios del sistema. 
• Al estar ambas partes conforme se comienza a ejecutar los trabajos. 
• Se adquiere la compra de equipos de reutilización para su instalación. 
• Se realiza una visita a terreno para ver los espacios que se utilizaran para el equipo 
como para los trabajadores. 
• Se realiza una programación para la llegada de equipos y trabajadores a la zona 
de trabajo. 
• Se instalan los equipos. 
• Finaliza la instalación del equipo, se realizan los cobros y se retiran los 
trabajadores. 
Proceso de ejecución: 
 El proceso de la ejecución de los trabajos que se realizaran consta de las 
siguientes etapas: 
• Oficina: Dentro de la oficina uno de los procesos principales es la contratación del 
personal, tanto jefatura como maestros. Se contrata al personal con el perfil que 
se busca para cada puesto. Se hacen los contratos a firmar con la aceptación de 
ambas partes. 
• Instalación en obra: Antes de ejecutar los trabajos en obra se realizan los trabajos 
administrativos para estar al día con las exigencias de esta área. Se procede 
también a realizar charlas de prevención de riesgos. Dentro de la obra se debe 
contar con vestidores para los trabajadores y bodegas disponibles para el acopio 
de nuestros equipos para una pronta instalación. 
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• Instalación de maquinarias: La maquinaria elegida para las viviendas es la que 
utiliza la empresa Roth-Spain, que cuenta con una variedad de equipos para 
distintas construcciones, se eligió el equipo Aquaserve que sirve para viviendas 
unifamiliares, edificios públicos, pequeños hoteles, administración, oficinas en 
general e instalaciones con consumos moderados. 
Cuando el cliente tiene el sector listo para la implementación del sistema, se da 
paso a la instalación del sistema que muestra el manual. 
• Conexión del equipo de reutilización: Se procede a la conexión del sistema a 
los sistemas eléctricos y los de agua. 
• Puesta en marcha: Para esta etapa, se entrega al cliente el sistema instalado, se 
demuestra su funcionamiento y la debida mantención que se tiene que tener en 
cuenta. 
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3.1.2. Entrega de servicio 
El último proceso es la entrega de los manuales y certificados de garantía (Anexo 
2), más la inducción del uso del sistema. 
A continuación, se presenta el equipo tecnológico encargado de la reutilización de 
aguas grises. 
 
Figura 3-1. Equipo reutilización de aguas grises 
 
Fuente: roth-spain.com 
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3.1.3. Características del equipo 
El conjunto Aquaserve (Anexo 1) está diseñado para la reutilización de aguas 
grises domésticas provenientes de duchas y bañeras en la descarga de inodoros, riego 
de jardines, lavado de vehículos, etc., cumpliendo el R.D.1620/2007 “Reutilización de 
aguas depuradas” (España). 
  El equipo Aquaserve a través de su sistema de filtración por membranas biológicas 
(MBR) separa los sólidos suspendidos, materia orgánica, jabones, detergentes, etc., de 
las aguas grises domésticas. 
 El paso de membrana del equipo Aquaserve es de 50 nanómetros, lo cual otorga 
al equipo un rendimiento del 99.9999% de eliminación de escherichia coli y huevos de 
nemátodos. 
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3.1.4. Mantención del equipo 
 
Tabla 3-1. Mantención equipos 
EQUIPO ACCIONES PERIOCIDAD OBSERVACIONES 
Deposito 
acumulación aguas 
grises 
Limpieza Mensual Usar agua, jabón y 
desinfectante. 
Filtro de 
membranas 
Revisión material 
filtrante. Limpieza a 
contracorriente con 
agua a muy baja 
presión. 
Mensual Cada cuatro años renovar el 
cartucho filtrante. 
Deposito 
acumulación aguas 
tratadas 
Limpieza Mensual Usar agua, jabón y 
desinfectante. 
Sistema de nivel Revisión y limpieza Mensual Revisión de alturas de 
trabajo y limpieza de boyas. 
Grupo se presión Revisar consumo Mensual Comprobar que el consumo 
de la bomba es el nominal, 
comprobar que no existen 
vibraciones. 
Soplante Revisar consumo y 
filtros de aspiración 
de aire. 
Mensual Comprobar que el consumo 
de la bomba es el nominal, 
comprobar que no existen 
vibraciones, cambiar filtros 
cada dos años. 
Fuente: roth-spain.com 
La limpieza es la parte del mantenimiento en que más hay que incidir por dos 
cosas, por el tipo de materia prima (agua gris) y por el destino del producto (descarga de 
inodoros, riego de jardines, lavado de vehículos). 
Se debe presentar atención al depósito de acumulación de aguas grises ya que es 
elemento que recibe y acumula el agua gris bruta. Si se acumulan largos periodos de 
tiempo aguas grises, esta puede fermentar y generar malos olores. En la limpieza se 
debe utilizar desinfectantes que arrastren y eliminen la materia orgánica acumulada. 
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3.1.5. Diagrama de Lay Out 
 
En esta etapa comienza la formación e implementación de los lugares de trabajo, 
los que constan de oficinas, bodegas, baños con vestidores, comedor área de acopio y 
estacionamiento. 
La bodega debe tener un espacio suficiente para el almacenamiento del producto, 
para la carga y descarga de la misma y buena accesibilidad. Debe poseer una buena 
estructura, materialidad y estar en perfectas condiciones para que el producto no sufra 
desperfectos por temperaturas extremas. 
El galpón seleccionado cuenta con todas estas características y espacios 
necesarios para el buen funcionamiento de esta empresa y para la calidad de trabajo de 
los empleados. 
A continuación, el diseño del galpón que se arrendará: 
 
Figura 3-2. Diseño de planta 
 
Fuente: gpsproperty.cl 
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3.1.6. Balance de energía 
 
Se considera la energía necesaria para un proyecto con un local de 438 m2. 
 A continuación, se presenta una tabla con los posibles consumos mensuales de la 
empresa: 
Tabla 3-2. Balance de energía 
 Total consumo $ UF 
Electricidad 45.900 1,7 
Gas 45.000 1,7 
Agua potable 40.000 1,5 
Telefonía + Internet 68.970 2,6 
UF 199.870 7,5 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2. Inversiones 
 
Los cálculos de la inversión se realizan con la información entregada en los 
estudios de proyecto antes realizados. La inversión en capital de trabajo es el resultado 
de un análisis fundamentalmente de carácter financiero. 
La mayoría de la inversión de la empresa se debe realizar antes de la puesta en 
marcha. 
3.2.1. Inversiones tangibles 
 
 Esta inversión corresponde a toda aquella que se realiza en los bienes tangibles 
que se utilizan en la entrega de productos y servicios de la empresa. Dentro de esta 
inversión se encuentran entre otros, maquinarias, herramientas, materiales, equipos y 
servicios de apoyo. 
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 La maquinaria, herramientas y materiales del proyecto se detallan a continuación 
con sus valores. 
 
 
3.2.1.1. Inversión en maquinarias 
 
 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO VALOR 
Traspaleta 3 Ton 1  $ 226.890   $ 226.890  
Roth Aquaserve 300 
(sistema de reutilización) 
10 
 $ 5.699.000  
 $ 56.990.000  
Camioneta Hyundai 
Porter 1  $ 6.050.000  
 $ 6.050.000  
  Total  $ 63.266.890  
  IVA 19%  $ 12.020.709  
  TOTAL  $ 75.287.599  
  TOTAL UF  $ 2.827  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.1.2. Inversión de herramientas 
 
 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO VALOR 
Martillo Redline 3  $ 4.850   $ 4.853  
Set alicate Redline 2  $ 9.710   $ 9.712  
Set 6 atornilladores Redline 2  $ 8.090   $ 8.092  
  Total  $ 22.657  
  IVA 19%  $ 4.305  
  TOTAL  $ 26.962  
  TOTAL UF  $ 1,01  
Fuente: Elaboración propia 
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3.2.1.3. Inversión en material 
 
 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO VALOR 
Huincha aisladora 2  $ 780   $ 1.560  
Rollo cable eléctrico 2,5mm 
negro 1  $ 12.320   $ 12.320  
Rollo cable eléctrico 2,5mm 
blanco 1  $ 10.520   $ 10.520  
Rollo cable eléctrico 2,5mm rojo 1  $ 10.520   $ 10.520  
Adhesivo PVC humedad 3  $ 2.530   $ 7.590  
PVC hidráulico 25mm 3  $ 1.010   $ 3.030  
PVC hidráulico codo 25mm 10  $ 330   $ 3.300  
PVC hidráulico TEE 25mm 5  $ 525   $ 2.625  
PVC hidráulico copla 25mm 5  $ 350   $ 1.750  
  Total  $ 53.215  
  IVA 19%  $ 10.111  
  TOTAL  $ 63.326  
  TOTAL UF  $ 2,38  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.1.4. Inversión equipos y muebles 
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Continuando con las inversiones tangibles, se encuentran las de equipos y 
muebles, en estos se considera mobiliario e implementos de trabajo. 
A continuación, se presenta una tabla que describe cada uno de los elementos que 
se consideran en este ítem con sus respectivos valores. 
 
 
 
DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO VALOR 
Computador 2  $ 201.690   $ 403.380  
Escritorio 120x60x75 2  $ 36.440   $ 72.880  
Escritorio 40x80x72 1  $ 20.240   $ 20.240  
Sillón ejecutivo 2  $ 15.380   $ 30.760  
Silla sin brazo 4  $ 11.330   $ 45.320  
Hervidor 1  $ 7.280   $ 7.280  
Microondas 1  $ 20.240   $ 20.240  
Lockers de oficina 1  $ 89.090   $ 89.090  
Multifuncional wifi 1  $ 32.390   $ 32.390  
  Total  $ 721.580  
  IVA 19%  $ 137.100  
  TOTAL  $ 858.680  
  TOTAL UF  $ 32,24  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
3.2.1.5. Resumen inversiones tangibles 
 
A continuación, se muestra el resumen de las inversiones tangibles de este 
proyecto: 
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INVERSION TANGIBLE CANTIDAD PRECIO UF 
Inversiones Maquinaria, Herramientas y Materiales 1  $ 2.830,35  
Inversión en equipos y muebles 1  $ 32,24  
Inversión Obras físicas 1  
 TOTAL 2862,59 
 Tabla 3-7 Resumen inversiones tangibles 
INVERSION TANGIBLE CANTIDAD 
PRECIO 
UF 
Inversiones Maquinaria, Herramientas y 
Materiales 1 2.830,35 
Inversión en equipos y muebles 1 32,24 
 TOTAL 2862,59 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2. Inversión fija intangible 
 
 Esta inversión corresponde a los activos nominales, este está constituida por 
aquellas inversiones que se realizan sobre los activos representados por los servicios o 
derechos adquiridos necesarios para la puesta en marcha de la empresa. 
 Los principales ítems que constituyen esta inversión son los gastos de 
organización, gastos administrativos (patentes, licencias, gastos municipales), gastos de 
puesta en marcha, imprevistos (intereses financieros, cargos financieros), 
remodelaciones entre otros, cabe mencionar que estos gastos son susceptibles de 
amortización.  
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3.2.2.1. Gastos de puesta en marcha 
 
 Los gastos de puesta en marcha, corresponden a todos aquellos que se efectuaran 
al iniciar el funcionamiento de la empresa, como lo es la publicidad para el reclutamiento 
del personal (aviso en diario), sueldo de primer mes de gerente técnico, gastos 
administrativos generales de operación para la puesta en marcha del proyecto. Sin 
embargo, al realizarse antes del inicio de la operación deben ser considerados como 
gastos de puesta en marcha.  
 A continuación, se muestra una tabla con los gastos: 
 
Tabla 3-8. Gastos puesta en marcha 
Gastos de puesta en 
marcha 
Cantidad Valor total UF Observaciones 
Publicación para 
reclutamiento de personal 
1 10,5 Aviso económico El 
Mercurio 
Sueldo primer mes Gerente 
Técnico 
 
1 
 
52,6 
Contactos, compras, 
reclutamiento de 
personal. 
Gastos generales primer 
mes 
1 25 Teléfono, fotocopias, 
aguas, electricidad. 
Total  88,1  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2.2. Gastos de organización 
 
 Estos gastos se continúan a detallar en la siguiente tabla, incluyendo todos 
aquellos gastos originados por la dirección y coordinación de las obras de instalación y 
por los desembolsos incurridos en procedimientos administrativos de carácter legal que 
permitan la correcta puesta en marcha del proyecto. A continuación, se enumeran los 
gastos de organización. 
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Tabla 3-9. Gastos de organización 
Gastos de organización Cantidad Valor total UF Observaciones 
Abogado 1 15 Asesoramiento 
Iniciación de actividades 1 2 Facturas, iniciación 
de actividades, 
contratos 
 
Patente comercial 
 
1 
 
12,5 
Pago anual de la 
patente municipal. 
Publicación en el diario 
oficial 
1 
 
3,4  
Total  32,9  
Fuente: Elaboración propia 
El gasto en abogado es por asesoramiento en todo lo que respecta a la 
constitución de la sociedad y escritura de sociedad y obligaciones que debe cumplir la 
empresa para el correcto accionar en el mercado. 
 
3.2.2.3. Gastos por imprevistos 
 
 Fuera de los gastos de puesta en marcha y gastos de organización, se considera 
incluir un ítem especial de imprevistos, el cual se enunciará en formula. Tiene como 
finalidad afrontar inversiones no consideradas y contrarrestar posibles contingencias. De 
esta forma para el primer año de evaluación se ha considerado un 5% de imprevistos 
sobre la inversión total. 
𝒊 = 𝟎, 𝟎𝟓 ∗ 𝟒𝟑𝟓𝟓. 𝟎𝟔 𝑼𝑭 
 
Formula 3-1. Imprevistos 
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3.2.2.4. Inversiones en capital de trabajo 
 
 Para determinar el monto de inversión necesaria, se utilizará el método del periodo 
de recuperación, que busca determinar la cuantía de los egresos que se financiaran 
desde el momento que se inicia el desembolso y hasta el momento en que estos son 
recuperados. 
 
Tabla 3-10. Inversiones en capital de trabajo 
Capital de trabajo Cantidad de meses Valor UF Total UF 
Remuneración 12 161,84 1.942,1 
Arriendo 6 57 342 
Teléfono 6 2,6 15,6 
Agua potable 6 1,5 9 
Electricidad 6 1,7 10,2 
Gas 6 1,7 10,2 
Publicidad 6 2 12 
Caja imprevistos 6 2 12 
Mantención 6 3 18 
Insumos 1 2.143,3 2.143,3 
Seguridad 6 2,5 15 
Gasto total  2.379,1 4.529,4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 El ítem insumos se refiere a la compra de los 10 equipos de reutilización con los 
materiales necesarios para ser implementados en viviendas. 
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3.2.2.5. Resumen inversión intangibles 
 
 La siguiente tabla muestra el resumen de todas las inversiones intangibles de este 
proyecto. 
 
 
Tabla 3-11. Resumen inversión intangibles 
Inversiones intangibles Cantidad Valor total UF 
Gastos puesta en marcha 1 88,1 
Gastos en capital de trabajo 1 4.529,4 
Gastos por organización 1 32,9 
Total  4.650,4 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
 
3.3. ASPECTOS TÉCNICOS Y LEGALES 
 
 Para que una empresa funciones de buena manera, es necesario definir qué tipo 
de sociedad y constitución le corresponde para poder cumplir con las normas vigentes. 
Sin embargo, deberá determinar la cantidad de trabajadores y definir el tipo de perfil de 
los trabajadores a contratar para el proyecto. 
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3.3.1. Estructura Organizacional 
 
A continuación, se pasa a presentar la estructura organizacional de la empresa 
dedicada a la implementación de sistemas de reutilización de aguas grises. 
 
Figura 3-3. Organigrama 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La estructura organizacional es reducida, ya que, como es una empresa pequeña 
no se necesitan más trabajadores que instalen el sistema para iniciar. También como es 
una empresa nueva, no se cuenta con recursos necesarios para tener más personal por 
el momento, en un futuro se pretende aumentar la estructura. 
 
 
 
Gerente
Supervisor
Gasfiter Eléctrico
RR.HH. Contabilidad
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3.3.2. Perfil del personal 
 
Ya conocidos los cargos que la empresa necesitará se continua a describir cada 
uno de estos con sus respectivas responsabilidades dentro de la sociedad creada. A 
continuación, se detallará el perfil de cada puesto de trabajo. 
 
 
1) Cargo: Gerente 
Título: Ingeniero constructor 
Experiencia: 5 años en construcción 
Funciones: Encargado de manejar y conocer las actividades administrativas, revisión 
y manejo de operaciones contables de esta. 
 
2) Cargo: Supervisor 
Título: Técnico ingeniería en construcción 
Experiencia: 3 años en construcción y debe contar con conocimientos sanitarios. 
Funciones: Supervisar y validar los trabajos en obra aportando si fuera el caso, las 
modificaciones que considere oportunas para que la tarea quede completa y de 
manera óptima para satisfacer al propietario de la obra. 
 
3) Cargo: Gasfíter 
Título: Técnico  
Experiencia: 3 años 
Funciones: Instalación de cañerías, sistema del equipo y herramientas 
 
4) Cargo: Eléctrico 
Título: Técnico  
Experiencia: 3 años 
Funciones: Instalación eléctrica de equipo de reutilización, mantención y 
herramientas. 
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3.3.3. Gastos en personal 
 
A continuación de definirá los gastos personales de la empresa para ejecutar los 
diferentes proyectos adjudicados. 
Se considera a los trabajadores un contrato por 3 meses y luego una renovación 
por 6 meses y luego indefinido. A diferencia del gerente y supervisor estos estarán 
inmediatamente por contrato indefinido. 
 
Tabla 3-12. Gastos en personal 
Personal Total mes imponible N° Trab. Total mes 12 meses 
Gerente técnico 1.400.000 1 1.400.000 16.800.000 
Administrativo 600.000 1 600.000 7.200.000 
Contador 650.000 1 650.000 7.800.000 
Supervisor 900.000 1 900.000 10.800.000 
Gasfíter 380.000 1 380.000 4.560.000 
Eléctrico 380.000 1 380.000 4.560.000 
  Mensual 4.310.000  
  Anual  51.720.000 
  UF 161,84 1942,02 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.4. Marco legal 
 
A continuación, se realiza un análisis del marco legal del proyecto y de los aspectos 
relevantes. 
 
52 
 
3.4.1. Marco legal del proyecto 
 
Dentro de la estructura organizacional de la empresa, están los trabajadores, los 
cuales están regidos por la ley del trabajo vigente del país y que se establece en el código 
del trabajo del 24 de enero de 1994, decreto con fuerza de ley N°1 del ministerio del 
trabajo y previsión social. 
 
Los trabajadores están cubiertos por el seguro obligatorio contra riesgos y 
accidentes del trabajo y enfermedades profesionales, establecido por la ley N° 16.744. 
La empresa se construirá como una sociedad de responsabilidad limitada de 
acuerdo al código del comercio en su ley N°  3.918 la cual, establece en su artículo N° 
352 “la responsabilidad de los socios queda limitada a sus aportes, o a la suma que a 
más de esto indique” 
La realización de la constitución de sociedad debe ser realizado ante notario. 
Para la instalación de la empresa se debe pedir la patente comercial, la cual inicia 
con la solicitud de esta, se tramita en la I. Municipalidad de la comuna en donde se 
localice la empresa. 
Si bien la documentación solicitada puede variar en cada municipio, normalmente 
se suele pedir 5 documentos y 2 formularios, los documentos más comunes son: 
- Fotocopia Cédula de identidad y/o Rut de la sociedad 
- Si la solicitud corresponde a una persona jurídica. 
- Fotocopia legalizada de la escritura de constitución de sociedad. 
El pago de la patente es anual y su precio varía en cada municipalidad. El monto a 
pagar es entre el 2,5 por mil y el 5 por mil del capital propio del negocio, declarado ante 
Impuestos Internos, con un mínimo de 1 UTM y un máximo de 8 mil UTM al año. 
 
 
 
53 
 
3.4.2. Impacto medio ambiental 
 
 En nuestro país existen normativas vigentes, hay unas que se aplican 
especialmente a las empresas y específicamente a la relación con el medio ambiente, 
algunas de las que se aplican son:  
- DS 594/99 Condiciones Sanitarias y Ambientales básicas en los lugares de 
trabajo. 
- DS 146/97 Emisión de ruidos molestos generados por fuentes fijas.  
- NCH 1333/78 Impone límites para elementos químicos, físicos y bacteriológicos 
en el agua. La reutilización de aguas grises debe ser autorizada por el servicio de 
salud correspondiente y en caso de reutilización de riego, tiene que cumplir 
además con los parámetros impuestos en esta norma. 
 
3.4.3. Sistema de comercialización 
 
 Como estrategia de comercialización para dar a conocer este sistema integral a 
los posibles clientes, es necesario destacar las diferencias que existen con los 
competidores, calidad, seguridad, tecnología y eficacia para lograr un precio competitivo 
para los clientes. 
 Para eso se busca realizar una estrategia publicitaria en los siguientes medios de 
comunicación: 
• Aviso económico. 
• Creación de una página web. 
• Visitas a potenciales clientes. 
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CAPITÚLO 4 : EVALUACIÓN ECONOMICA 
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4. Evaluación económica 
 
Para comenzar un proyecto empresarial se debe estudiar su viabilidad y también 
la rentabilidad económica para saber qué beneficios se obtendrán a través de los años. 
Para saber este tipo de cosas se pueden usar dos parámetros financieros como lo son el 
VAN (valor actual neto) y la TIR (tasa interna de retorno), ambos enfocados en los flujos 
de caja que tendrá la empresa, esto se traduce a las variaciones de entrada y salida de 
efectivo en un periodo determinado. 
Esta evaluación económica también nos sirve para analizar las distintas formas de 
financiamiento para determinar cuál es la mejor opción económica para un proyecto que 
se financiara en un 25%, 50% y 75%. Con estos satos sabremos cuál de las alternativas 
nos ofrece mayor rentabilidad. 
Al mismo tiempo se realizará una evaluación económica para el proyecto con 
aporte de capital por el inversionista, es decir, proyecto puro, sin financiamiento bancario. 
 
4.1. Antecedentes financieros 
 
 La cantidad total que financiar es de 5180,9,6 UF, monto determinado por la 
inversión inicial, la cual está compuesta por el capital de trabajo, puesta en marcha, 
inversión en equipos y edificación e imprevistos. 
 Para hacer posible el presente proyecto es necesario encontrar la mejor alternativa 
de financiamiento, una opción son las entidades bancarias. 
 Si se desea solicitar un préstamo este será a largo plazo, con una duración de 8 
años, en este caso se eligió una tasa de interés promedio de diferentes bancos del 14% 
anual un UF. 
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4.1.1. Fuentes de financiamiento 
 
 El proyecto se puede financiar de diferentes formas, pidiendo un préstamo a un 
banco o por aporte de inversionistas. 
 Para decidir se tiene que tener en cuenta que para el financiamiento existen 
intereses, plazos, monto máximo que adeuda entre otras condiciones. 
 El financiamiento se evaluará en cuatro escenarios posibles 25%, 50%, 75% y 
puro. Se elegirá el más rentable. 
4.2. Costos de financiamiento 
 
 Se considera una tasa de interés de préstamo de valor de 14% UF anual para 
préstamos de largo plazo. 
 Se considera la Unidad de Fomento del día primero de junio del presente año: 
UF=26632 
 Tasa Impositiva para este proyecto se considera la tasa de impuestos a las 
utilidades que opera en Chile y corresponde a un 25% 
  
 
4.2.1. VAN 
 
El VAN, como se mencionó anteriormente, es un parámetro financiero que sirve 
para medir los futuros ingresos y egresos de un proyecto en el presente para determinar 
si éste es rentable o no, para definirlo sencillamente se deben poner en balanza los flujos 
de caja y descontar la inversión inicial para saber si está dejando o no ganancias, si es 
así el proyecto es viable.  
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Una de las ventajas de este método es que se calcula con una simple formula. 
 
 
 
Formula 4-1. VAN 
 
 Representa los flujos de caja en cada periodo t. 
 Es el número de períodos considerado. 
 , d o TIR es el tipo de interés. 
 Es el valor inicial de la inversión. 
 
El siguiente cuadro interpreta los resultados. 
 
Tabla 4-1. Interpretación VAN 
VAN < 0 La inversión producirá ganancias 
VAN > 0 La inversión no producirá ganancias  
VAN = 0 La inversión no producirá ganancias ni perdidas 
Fuente: Elaboración propia 
El valor actual neto es muy importante para la determinación de un proyecto por lo 
que si su valor es positivo el negocio es rentable y dará ganancias a futuro por lo que 
debería aceptarse, si de lo contrario el valor es negativo el proyecto contará con pérdidas  
por lo que se recomienda rechazarlo, por otro lado si el valor del VAN es igual a cero 
quiere decir que no se producirán ganancias ni perdidas y en ese caso se deberá hacer 
un estudio para ver las ventajas que traerá el negocio en otros escenarios. 
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Tabla 4-2. Resultados VAN 
Tipo de Financiamiento VAN 
PURO 483,2 
25% 85,6 
50% 250,6 
75% 416,3 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.2. TIR 
 
Otro de los parámetros importante para ver si se está en presencia de un proyecto 
empresarial rentable o no es la TIR que se denomina como una tasa de interés que hace 
que el valor actual neto de la inversión sea igual al valor que tendrán los beneficios en un 
futuro en donde el VAN se hace cero para que se pueda calcular, se compara con una 
tasa mínima o tasa de corte y si el resultado de la TIR es superior a dicha tasa significa 
que se puede aceptar  el proyecto evaluado y se tendrá un retorno de la inversión con un 
interés agregado, de lo contrario las ganancia no serán las esperadas ya que no será un 
proyecto rentable, cuanto más alto es el valor de la tasa interna de retorno más rentable 
será el negocio. Para este cálculo se usa la misma fórmula antes mencionada y se 
despeja la TIR. 
 
La fórmula matemática es la siguiente: 
 
Formula 4-2. TIR 
𝐹𝑡= flujo de casa en el periodo t 
I= valor de la inversión inicial 
n= número de periodos 
59 
 
Tabla 4-3. Resultados TIR 
Tipo de financiamiento TIR 
PURO 32% 
25% 36% 
50% 44% 
75% 59% 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.2.3. PRI 
 
Un factor también muy importante para la toma de decisiones en un proyecto que 
se está estudiando es saber cuánto tiempo tardará en recuperar la inversión inicial, para 
esto existe un método llamado PRI (periodo de recuperación de la inversión) que consiste 
en estudiar el tiempo que se demoraran los flujos de caja en recuperar la inversión. Al 
igual que el valor actual neto y la tasa interna de retorno el periodo de recuperación de la 
inversión es fundamental para decidir invertir en un negocio o comenzar algo 
completamente nuevo. 
Como todo método también tiene sus desventajas, por ejemplo, funciona 
mayormente para proyectos de corto plazo e ignora las ganancias que quedan fuera de 
los años que puede calcular, pero sirve para tener una idea sobre qué tan rentable puede 
ser una inversión 
Para calcular el PRI tenemos la siguiente formula: 
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𝐏𝐑𝐈 =
𝐚 + (𝐛 − 𝐜)
𝐝
 
 
Formula 4-3. PRI 
 
a = Año inmediato anterior en que se recupera la inversión. 
b = Inversión Inicial 
c = Flujo de Efectivo Acumulado del año inmediato anterior en el que se recupera la 
inversión. 
d = Flujo de efectivo del año en el que se recupera la inversión. 
 
4.3. Costos 
En este ítem se consideran los costos fijos y los costos variables. A continuación, se 
detallarán cada uno de estos. 
4.3.1. Estructura de costos:  
4.3.1.1. Costos fijos: 
 Son aquellos que la empresa debe pagar independientemente de su nivel de operación, 
es decir, produzca o no produzca debe pagarlos. 
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Tabla 4-4. Resumen costos fijos 
Costos fijos Valor mensual UF Valor anual UF 
Arriendo 57 684 
Teléfono 2,6 31,2 
Agua potable 1,5 18 
Electricidad 1,7 20,4 
Gas 1,7 20,4 
Publicidad 2 24 
Caja imprevistos 2 24 
Mantención 3 36 
Seguridad 2,5 30 
Total 74 888 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 4-5. Costos fijos proyección 8 años 
Años Costos fijos UF 
2017 888 
2018 888 
2019 888 
2020 888 
2021 888 
2022 888 
2023 888 
2024 888 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.1.2. Costos variables:  
Son los que se deben pagar para producir el producto o prestar un servicio. 
Mientras mayor sea el volumen de la producción, más costos variables se deberán pagar. 
Se considerará un incremento del 2% anual de los costos de equipos y materiales. 
   
Tabla 4-6. Costos variables 
Años Costos variables UF 
2017 2.143,3   
2018 3.279,3   
2019 4.459,8   
2020 5.686,3   
2021 6.960,0   
2022 7.099,2  
2023 7.241,2   
2024 7.386,0   
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.1.3. Costo total 
 El costo total del proyecto corresponde a la suma de los costos fijos y costos 
variables durante todo el periodo que se proyectan. 
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Tabla 4-7. Costo total 
Años Costo total UF 
2017 3.031,3 
2018 4.167,3 
2019 5.347,8 
2020 6.574,3 
2021 7.848,0 
2022 7.987,2 
2023 8.129,2 
2024 8.274,0 
Fuente: Elaboración propia 
4.4. Ingreso total 
 Corresponden a los ingresos que recibe la empresa, procedentes de la venta de 
sus productos o servicios. 
 Para el primer año se considera la situación más desfavorable, que sería vender 
10 equipos al año y luego comienza a aumentar las ventas. 
Tabla 4-8. Total ingreso proyección 8 años 
Años Ingreso total UF 
2017 3.748,0 
2018 5.734,4 
2019 7.798,8 
2020 9.943,4 
2021 12.170,8 
2022 12.414,2 
2023 12.662,4 
2024 12.915,7 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4-9. Total Ingreso proyección demanda 
Ventas Precio Año Venta UF 
10  $ 9.981.579  2017  3.748,0  
15  $ 10.181.210  2018  5.734,4  
20  $ 10.384.834  2019  7.798,8  
25  $ 10.592.531  2020  9.943,4  
30  $ 10.804.382  2021  12.170,8  
30  $ 11.020.469  2022  12.414,2  
30  $ 11.240.879  2023  12.662,4  
30  $ 11.465.696  2024  12.915,7  
Fuente: Elaboración propia 
 
Para esta estimación se toma el escenario más desfavorable, ya que, es un 
proyecto nuevo, este vendría siendo una venta de 10 equipos por año y así 
progresivamente ir aumentando las ventas cada año, dejando como mínimo 30 equipos 
es unos años más, pensando que se pueden vender en condominios a constructoras o 
independientes. 
4.5. Depreciación 
 Este término se refiere a una disminución periódica del valor de un bien material o 
inmaterial.  
Para realizar los flujos de caja correspondientes al proyecto, se utilizará el método 
de depreciación acelerada, el motivo es que este tipo de depreciación, la ley tributaria 
permite favorecer el proyecto en sus primeros años de funcionamiento. 
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 A continuación, su fórmula: 
𝐷 =
𝑉𝑎
𝑁
 
Formula 4-4. Depreciación  
D= Depreciación para cada periodo 
V=Costo del activo 
N=Vida útil asignada 
  
 
Tabla 4-10. Calculo de depreciación 
Ítem Monto UF Vida útil Deprec. Ac. Cuota anual UF 
Maquinaria 10,14 15 5 2,03 
Equipos y muebles 32,24 6 2 16,12 
Camioneta 270,33 7 2 135,17 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 4-11. Depreciación anual del proyecto 
Ítem 
Vida 
útil 
Deprec. 
Ac. 1año 2año 3año 4año 5año 
Maquinaria 15 5 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 
Equipos y muebles 6 2 16,12 16,12    
Camioneta 7 2 135,17 135,17    
 Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla se muestra el cálculo de los valores de salvamento, que representan 
el valor en que los activos se podrán vender si se desea finalizar el proyecto. 
Tabla 4-12. Cálculo de valor de salvamento 
 
Ítem Valor adquisición (UF) % Valor salvamento (UF) 
Maquinaria 10,14 40 4,06 
Equipos y muebles 32,24 30 9,67 
Camioneta 270,33 40 108,13 
Total 312,71  121,9 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.6. Flujo de caja y sensibilización del precio 
 El flujo de caja es un informe financiero que presenta un detalle de los flujos de 
ingresos y egresos de dinero que tiene una empresa en un periodo dado. 
 A continuación, se muestra un resumen de los análisis de flujo de caja puro, 25%, 
50% y 75%. 
Tabla 4-13. Resumen de flujo de caja 
Tipo de financiamiento Puro 25% 50% 75% 
VAN 483,2 85,6 250,6 416,3 
TIR 32% 36% 44% 59% 
PRI 4 4 4 3 
TASA DE DESCUENTO 15% 15% 15% 15% 
 Fuente: Elaboración propia 
En el resumen final del financiamiento, se puede observar que la mejor opción es el 
75% de financiamiento, ya que entrega mejor resultados y una mejor recuperación de la 
inversión.  
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4.6.1. Flujo de caja financiamiento 25% 
 
Tabla 4-14. Flujo de caja financiamiento 25% 
 
Fuente: Elaboración propia 
68 
 
4.6.2. Flujo de caja financiamiento 50% 
Tabla 1-15. Flujo de caja financiamiento 50% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.6.3. Flujo de caja financiamiento 75% 
Tabla 4-16. Flujo de caja financiamiento 75% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.6.4. Flujo de caja financiamiento puro 
Tabla 4-17. Flujo de caja financiamiento puro 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.7. Análisis de sensibilidad del precio 
 Con el objetivo de facilitar la toma de decisiones dentro de la empresa, se efectúa 
un análisis de sensibilidad, el cual indica las variables que más afectan el resultado 
económico del proyecto y cuáles son las variables que tienen incidencia en el resultado 
final. 
Tabla 4-18. Sensibilidad del precio 
% VAN TIR 
-10 -2114,7 35% 
-8 -1608,5 40% 
-6 -937,1 46% 
-4 -596,1 50% 
-2 -89,9 54% 
0 416,3 59% 
+2 922,5 63% 
+4 1428,7 67% 
+6 1934,9 72% 
+8 2441,1 76% 
+10 2947,3 80% 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la tabla, se presenta un análisis de sensibilidad de los flujos a 75%, haciendo 
aumentar y disminuir los flujos en intervalos de 2% hasta obtener valores máximos y 
mínimos.  
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CONCLUSIÓN 
 Este proyecto ha tenido como finalidad demostrar la pre-factibilidad técnica y 
económica de una empresa dedicada a la implementación de sistema de reutilización de 
aguas grises en la comuna de Renca, con la finalidad de disminuir la cantidad de agua 
que usan las personas en sus viviendas, por una parte, con un fin económico, pero por 
otro lado con el fin de cuidar las aguas de nuestro país, que como se revisó, existe un 
déficit de este recurso en algunas regiones de Chile. 
 El desarrollo de la evaluación económica, con los ingresos y egresos definidos, 
nos mostró 4 escenarios posibles de los cuales, finalmente, se eligió como mejor opción 
el financiamiento del 75% para el proyecto, con una TIR del 66%, un VAN de 1251,7 y un 
periodo de recuperación de la inversión de 3 años, estos factores demuestran que el 
proyecto es, realmente, factible. 
 Después de realizar los estudios mencionados en este trabajo, podemos 
argumentar que este objetivo ha sido cumplido, ya que luego de los análisis técnicos, 
legales y económicos- financieros, indican que es una propuesta viable pero sensible a 
los cambios ya que es un proyecto nuevo a nivel país. 
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